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Cm : Santimetre 
oC : Santigrat derece 
L : Litre 
Mg : Miligram 
Sn : Saniye 
Dk : Dakika 
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Gr : Gram 
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Son yıllarda pestisit kullanımı bilinçli olarak artmakta fakat bilinçsiz olarak canlılara 
zarar vermektedir. Hedef canlıya ulaşmayan bu pestisitler yağmur sularıyla akarsu ve 
nehirlere karışarak sucul ekosistemde yaşayan diğer canlılara da etki göstermektedir.  
 
Fluvalinate, günümüzde süs bitkilerinden, meyve ağaçlarından, sebzelerden böcekleri 
uzaklaştırmak, arı kovanlarında yer alan parazitleri kontrol etmek amaçlı kullanılan bir 
pestisittir.  
 
Çalışmamızda çeşitli farklı dozlarda (8µg/L,16µg/L) Fluvalinate zebra balığının ergin 
erkek bireylerindeki etkileri tespit edilmiştir. Zebra balıkları (Danio rerio) testis 
dokusu üzerindeki etkileri Hematoksilen boyama yöntemi uygulayarak incelenmiştir. 
 
Fluvalinate uygulaması sonucunda; seminifer tübül yapılarında bozulmalar, bağ 
dokusunda artış, spermatogenez serisinde yer alan spermatogonyum hücrelerinin 







HISTOLOGICAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF 
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These pesticides, which do not reach the target life, also have an effect on other aquatic 
organisms living in aquatic ecosystems by mixing with rain water streams and rivers. 
  
Fluvalinate is a pesticide used today to remove insects from ornamental plants, fruit 
trees, vegetables and to control parasites in beehives. In recent years, the use of 
pesticides has been increasing consciously,  but this use is unconsciously damaging to 
organisms.  
 
In this study, the effects of different doses (8µg/L,16µg/L) of Fluvalinate on adult male 
individuals of zebrafish have been determined.  The effects of zebrafish (Danio rerio) 
on testicular tissue were investigated with hematoxylin and eosin staining method. 
 
As a result of Fluvalinate exposure, distortions in seminiferous tubule structures, 
thickening of the connective tissue were detected in testicular tissue. Decrease in the 







BÖLÜM 1. GİRİŞ 
 
 
Zebra Balığı; farmakolojik, genetik, toksikolojik çalışmalarda kolay üreyebilmesi ve 
gelişim sürecini hızlı tamamlayabilmesinden dolayı en çok tercih edilen omurgalı 
model organizmadır. Toksikoloji çalışmalarında zebra balığının tercih edilmesinin 
diğer bir nedeni ise yapılan çalışmanın kısa sürmesi, alınan sonuçların hassas 
olmasıdır.  
 
Son yıllarda dünyada pestisit kullanımı giderek artmaktadır. Sucul ekosistemde 
yaşayan canlıların dışarıdan maruz kaldığı pestisit kullanımı toksik etkiler 
yaratmaktadır. Çalışmamızda kullanılan bir pestisit olan Fluvalinate günümüzde arı 
kovanlarında yer alan parazitleri kontrol etmek amaçlı kullanılan bir sentetik 
piretroiddir. Ayrıca bu sentetik piretroid meyve ağaçları, sebzeler, süs bitkileri 
üzerinde yaşayan diğer zararlılara karşı da koruma amaçlı olarak kullanılmaktadır. 
Fakat aşırı kullanıldığı zaman sucul ekosisteme ulaşarak canlılara zarar veren bir 
maddedir.  
 
Çalışmamızda, farklı dozlarda Fluvalinate uygulamasının zebra balığı testis dokuları 
üzerinde yarattığı toksik etkinin incelenmesi amaçlanmıştır. Zebra balığı testis 
dokuları histolojik işlemlere tabi tutulmuş ve dokudaki değişimler ışık mikroskobu 
altında incelenmiştir. Fluvalinate maruz bırakılan zebra balığından 5 gün sonra doku 
örnekleri alınarak rutin histolojik takipler yapılmıştır. Zebra balığı testis dokusunda 















Dünyada çevre kirliliğine sebep olan en önemli maddeler toksik bileşiklerdir. Pestisit 
tüketiminin bilinçsiz ve aşırı kullanımı sonucu artan çevre kirlenmesi ve insan sağlığı 
açısından çeşitli sorunların ortaya çıkmasına yol açmaktadır (Delen, 2008). 
 
Su, yaşamın temel bileşenidir. Temiz su; insan sağlığı, doğal yaşam ve dengeli bir 
ekosistem için gerekli olmasına rağmen metaller, besleyiciler, pestisitler ve diğer 
kirleticilerin aşırı kullanımı ile zarar görmektedir. Kirlilik nerede oluşursa oluşsun 
sonunda sucul ekosisteme ulaşmaktadır ve balıklar bu kirleticilere daha sık maruz 
kalmaktadır (Glaser, 2006; Dutta ve Dalal, 2008).  
 
Dünya nüfusunun çok hızlı ve kontrolsüzce artışını karşılayacak oranda ürün 
sağlanamamasından dolayı gıda ihtiyacı giderek artmaktadır. Bu sorunun giderilmesi 
farklı yöntemler ile gerçekleşebilir. Birim alanda verimi ve kalitesi yüksek ürünler elde 
edilerek, maliyeti oldukça düşük, çevre kirliliğine sebep olmayacak önlemlerin 
alınması ile sağlanabilmektedir. Bugün yurdumuzda çeşitli zararlılarla mücadelede 
kullanılan kimyasallara pestisit adı verilmektedir. Bu maddelerin kullanılmasıyla ürün 
miktarlarında artışlar gözlemlenmiştir. Hedef olmayan canlılarda da hasarlara yol 
açmaktadır (Vural, 1984). Ancak bu tarım ilaçları suda, toprakta, meyve ve sebzeler 
üzerinde uzun süre bozulmadan kalarak çevre kirliliğine neden olmaktadır. Besin 
zinciri yoluyla insana kadar ulaşabilen çeşitli zararlar oluşturmaktadır (Solomon ve 
ark., 2011). Pestisitlerin teratojenik (anormal yapı oluşturması) ve mutajenik etkilere 
sahip oldukları saptanmıştır. Teratojenik etkinin oluşmasında doz ve stresin varlığı 




USEPA (Çevre Koruma Ajansı)’ya göre pestisitler; herhangi bir zararlıyı yok etmek, 
engellemek, uzaklaştırmak, azaltmak için kullanıldığı madde veya madde 
karışımlarıdır (USEPA, 2005). 
 
Pestisitler kimyasal yapılarına, fiziksel hallerine ve hedef organizmaya   göre de farklı 
isimlendirilmektedir. İnorganik, sentetik, biyolojik (biyopestisitler) şeklinde 
sınıflandırılabilir. Mikrobiyal ve biyokimyasal pestisitleri içeren kimyasallara 
biyopestisit denilmektedir (EPA,2009). Bilinçli kullanılan pestisitlerin kontrol altına 
almak amacıyla kısıtlama bir yol olarak gösterilse de kullanımlar devam etmektedir. 
Daha fazla zararı önlemek amacıyla farklı ilaçlama teknikleri önerilmektedir. Havadan 
ilaçlama yöntemi kullanılarak daha fazla zarar veren kimyasallar yer yüzündeki tüm 
canlılara toksik etki yaratmaktadır. Havadan ilaçlama yöntemi kesinlikle kaçınılması 
gereken bir uygulamadır (Öden, 2009). 
 
Dünyada gün geçtikçe artan insan nüfusu ve endüstrinin hızla gelişmesi nedeniyle 
doğaya endüstriyel kirleticiler karışmaktadır. Endüstriyel kirleticilerden olan 
pestisitlerin yeryüzündeki canlılara direkt etki etmesi sebebiyle bilimsel çalışmalar 
devam etmektedir (Taicu ve ark., 2007). Pestisitler dolaylı olarak canlıların hayatına 
nüfuz ettiği için besin zincirini de etkilemektedir. Pestisitlerin doğada birikimi nedeni 
ile canlıların yaşamını da zorlaştırmaktadır (Hand ve Straalen, 2003). 
 
Pestisitlerin balıklara etkisi doğrudan ölümle sonuçlanabilmektedir. Balıkların ölümü 
ile sonuçlanan durumlarda ölümü tetikleyen diğer durumlar gözlenebilmektedir. 
Yumurta bırakma, mevsimsel geçişlerde geçici açlık süresi gereğinden fazla sürmesi 
halinde etkilenme, dokularda hasar meydana getirme gibi etmenler gözlenir. Yavru 
olan balıklar ise bu durumlardan ergin balıklara oranla daha fazla etkilenmektedir 
(USEPA, 2005). 
 
Sentetik piretroidler, endüstriyel kirleticilerin fazla kullanılması ile birlikte 
birbirleriyle tepkimeye girmeye ve sucul ekosistemdeki diğer canlılara, özellikle 
balıklara toksik etki yaratmaktadır. Bu nedenle balıklar üzerinde olumsuz etkiler 




piretroidleri hızlı metabolize etmektedir. Bu bileşenler balıkların vücudundan daha 




Fluvalinate ilk olarak 1983’te Tau- Fluvalinate formlarından kaydedilmiştir. Sentetik 
piretriod olan Fluvalinate; sıvı halde, sarı renkte, suda pratik olarak çözünmeyen, 
organik çözücülerde çözünen, ışığa dayanıklı bir maddedir (Kaya ve ark., 2002). 
Pestisitler Fluvalinate içeriyorsa ‘’Tehlikeli Madde’’ kelimesini taşımalıdır (Meister, 
1992). Balıklara ve suda yaşayan omurgasızlara karşı yüksek toksisitesini nedeniyle 
Sınırlı Kullanım Pestisit (RUP) olarak sınıflandırılmıştır (FDA,1990).  Fluvalinate, 2-
bromo-3-metilbütirik asitin 2-kloro-3-triflorometillanin ile reaksiyona sokulması, 
ardından bir siyano-3-fenokibenzil alkol ile esterleştrilmesi ile sentezlenebilir (Müller 
ve ark., 2009). 
 
Tablo 2.1. Fluvalinate’ın genel özellikleri (Kidd ve James, 1991). 
Görünüşü Viskoz, sarı 
Genel adı Tau- fluvalinate 
Kimyasal adı (RS)-alfa-siyano-3-fenoksifenil N-(2-kloro-a,a,a-trifloro-p-
tolil)-D-valinat 
Molekül formülü 
Renk ve görünüş 
C26H22ClF3N203 
Sarı- Sıvı Madde (O’neil, 2013) 
Molekül ağırlığı 502,93g/mol 
Sudaki çözünürlüğü (250C) <0,005 mg/kg (Mac Bean, 2010) 
Diğer çözücülerde çözünürlüğü Alkoller, aromatik hidrokarbonlar, diklorometan, dietil eter 
içinde serbeste çözünür (Mac Bean, 2010) 
Kaynama noktası 760 mm  Hg’ de   4500C (Mac Bean, 2010) 
Buharlaşma basıncı (250C) 8,42x10-9mm Hg (Tsuzuki, 2001) 
Yoğunluk 25 0 C 1,29 g/cm3  (Haynes, 2013) 
Ayrışma Kadar Isıtıldığında; Hidrojen Florür, Hidrojen Klorür, Nitrojen Oksitlerin 
zehirli buharları açığa çıkar (Lewis, 2004) 
Erime Noktası -14.1 0C (AB, 2010) 
 
 




Fluvalinate, meyve ağaçları, sebze ve süs böcekleri üzerinde böcek zararlarına karşı 
olarak kullanılan sentetik bir piretroiddir. Hedef böceklerde hem mide hem de enzim 
aktivitesine sahiptir. Su ve yağı bir arada tutulabilmektedirler (Meister, 1992). 
 
Hayvanların yarısına etki eden öldürücü kimyasal; sucul ortamda yaşayan canlılara 
belli bir süre içerisinde ağız yoluyla alınması ve nüfusun yarısına etki ederek öldüren 
konsantrasyon LC50
1 olarak adlandırılır. Bu konsantrasyon su ortamı veya hava 
ortamında bulunabilmektedir. 
 
Fluvalinate, balıklar için oldukça zehirlidir (Meister, 1992). Bluegill sunfish 96 saatlik 
LC50
1 0,09µg/l, Gökkuşağı alabalığı 2,9µg/l, küçük tatlı su kabuklu Daphia manga 48 
saatlik LC50
1 değeri ise 74µg/l’dir. Midsid karidesde ise 2,9µg/l’dir (EPA, 1986). Akut 
toksisitesi tespit etmek amacıyla yapılan bir çalışmada; Fluvalinate uygulaması 
yapılan Poecilia reticulata için 96 saatlik LC50
1 değeri 0,026±0,5 µg/L bulunmuştur 
(Yalçıınkaya, 2013). 
 
Fluvalinate maddesini kullanarak yaptığı bir çalışmaya göre Kuzey Amerika Ay 
balığı’nda (Mola mola) 96 saatlik çalışma sonucunda LC50
1
 değerini 0,9 µg/L 
bulunmuştur (Kidd ve James, 1991). Yapılan farklı bir çalışmada ise; Oncorhynchus 
mykiss için bu değer 2,9 µg/L; Cyprinus carpio içinse 2,9 µg/L olarak belirlenmiştir 
(Gupta, 2011). 
 
Fluvalinate’in mutajenik bir etki göstermediği ancak belli dozlarının canlılar üzerinde 
teratolojik etki gösterdiği görülmüştür. Teratolojik etkinin oluşmasında doz ve stresin 
varlığı önemlidir (EPA, 1986). 
 
Fluvalinate’ın suda yarılanma süresi 1 gündür ve Fluvalinate suda ışık karşısında 
bozunmaktadır. Işıkta bozunma sonucu anilino asit ve 3 fenoksil benzoik asit 
oluşturmaktadır. Fluvalinate normal çevre şartlarında, hidrolize karşı kararlıdır 
(USEPA,2005). 
                                                          




2.2. Zebra Balığı 
 
2.2.1. Zebra balığının genel bilgiler 
 
Zebra Balığı (Danio rerio) Cyprinidae familyasına ait tropikal bir balık türüdür.  
Anavatanı Güneydoğu Asya olarak bilinen zebra balıkları yoğun olarak Pakistan ve 
Hindistan’da iç sularda bulunmaktadır. Balığın gövdesi ışığa bağlı olarak koyu mavi, 
gümüş beyazi veya altın sarısı çizgilerle örtülüdür (ZFIN, 2019). 
 
Zebra balığı gövde şekli füziformdur ve terminal eğimli yanal olarak sıkıştırılmıştır. 
Ağız yukarı doğru yönelmiştir. Alt çene üst kısımdan daha ileriye uzanır ve gözler 
merkezi ve yukarıdan görülebilir değildir. Pelvik yüzgeç tabanına doğru uzanan iki 
yanal çizgi bulunur. İki çift barbut ve 5-7 tane mavi operkulum arkasından kaudal 
yüzgeçlere doğru şeritler uzanır (Barman, 1991). 
 
Sırt yüzgeci kenarları koyu mavi, anal yüzgeçler ise çizgili ve beyaz renklidir. Erkekler 
ve dişiler benzer renktedirler. Erkeklerde daha fazla sarı renklenme ile daha büyük 
anal yüzgeçlere sahip olma eğilimi vardır. Zebra balığının erkeklerinde gonadlar 5-7 
haftada farklılaşmaya başlar. Testisin gelişmesiyle interseksüel aşamada testisin 
boyutları (10-15 mm) şeklinde gelişir. Yetiştirme koşullarının gerginliğine bağlı 
olarak da; gelişiminin 3. ayında ise (12-17 mm) olacak şekilde gelişmektedir (Laale, 
1977; Schilling, 2002; Devlin ve Nagahama, 2002).  
 
2.2.2. Model organizma olarak zebra balığının kullanımı 
 
Son zamanlarda yapılan çalışmalarda zebra balığının kullanılması, insan ve diğer 
omurgalıların genom yapılarının benzer oluşu, metabolizmalarının ve embriyonik 
gelişimlerinin hemen hemen aynı olması, en önemlisi insanlarda bulunan tümör 
baskılayıcı genin (sitokrom P450 grubu) Zebra balığında da keşfedilmiş olmasıyla 





Son yıllarda; ekotoksikoloji araştırmalarında zebra balığı dokuları, yumurtaları ve 
embriyoları sıklıkla kullanılmaya başlanmıştır. Zebra balığı dayanıklı bir tür olması, 
kolay elde edilmesi, laboratuar ortamında kolay bakılabilmesi ve çoğaltılması, 
yumurtalarının şeffaf olması ve larvalarının gelişimlerinin kolay izlenebilmesi, üreme 
zamanının kısa olması ve embriyolarının toksik ajanlara duyarlı oluşu gibi nedenlerle 
toksikoloji çalışmalarında sıklıkla kullanılan model organizmaların başında 
gelmektedir (Kutluyer ve Aksakal, 2013). 
 
İnsana ait birçok hastalık ve gelişim genlerinin benzeri zebra balığının genomunda da 
vardır. 1.7 milyar baz çiftine sahiptirler ve üretme yeteneği yüksek olan zebra balığı 
insan hastalıkları için de uygun bir modeldir. Alzheimer, konjenital kalp hastalıkları, 
kanser gibi birçok hastalıkta araştırmalara modellik yapmış omurgalı bir türdür (Sarras 
ve ark., 2015). 
 
Laboratuvar ortamında kolay bakılabilmesi ve üretilmesi diğer canlılara göre hızlı ve 
kolay olmasıyla yeni tedaviler için yapılan çalışmalarda da verimli sonuçlar 
alınmasıyla kullanılır. İnsan genomuyla benzerlikleri olan zebra balığı lösemi hastalığı 
için ilaç tasarlama çalışmalarında da yardımcı olmaktadır (Ridges ve ark., 2012). 
 
Zebra balığı genetik ve nörofizyoloji, potansiyel olarak davranışsal, ekolojik ve 
evrimsel biyoloji, gelişimsel olarak önemli bir model organizmadır (Grunwald Eisen, 
2002). 
 
Zebra balığıyla çalışmanın zorlu yanları da bulunmaktadır. Akciğerleri olmamasıyla, 
memeliler ile karşılaştırıldığında organları ve bedenleri arasındaki farklılıklarda 
çalışmalarda verimliliği etkileyebilmektedir. Zebra balığı bulunduğu ortamın sıcaklık 
derecesine bağlı olmasıyla memeliler ile kıyaslandığında enzim kinetiğinde 
değişiklikler meydana gelir. Bu durum da çalışmalarda dezavantaj yaratabilir (Mugoni 






2.2.3. Zebra balığının testis morfolojisi ve histolojisi 
 
Balıklarda testis; karın duvarı ve yüzme kesesi arasında çift taraflı bulunan organdır. 
Testis dokusunu histolojik olarak incelerken; Seminifer tübül, testis kanalları, bağ 
dokusu, spermatogenez hücreleri, Leydig hücreleri görülür. Spermatogenez hücreleri; 
spermatogonyum, primer spermatosit, sekonder spermatosit, spermatid ve sperm 
hücreleridir. Seminifer tübüllerin bazal kısmında spermatogonyum, primer ve 
sekonder spermatositler, spermatidler hücreleri görülmektedir. Lümen içerisinde ise 
sperm hücreleri görülür. Seminifer tübülleri birbirlerine bağlayan bağ dokuda bulunan 
hücreler ise Leydig hücreleridir (Şekil 2.2.-A) (Koc ve ark., 2012). 
 
Mayoz ve spermiyogenez geçiren hücrelerin tüm evreleri spermatogenez adını alır ve 
tübülleri incelerken tübüller arası ve bağ doku birleşim yerlerinde Leydig hücreleri 
görülür (Schulz ve ark., 2010). Sertoli hücreleri spermatogenik hücreleri saran ve 
hücreler arası boşlukları dolduran destek hücreleridir (Şekil 2.2.-B (Şeftalioğlu, 1998). 
Fakat ışık mikroskobunda görüntülenen kesitlerde her zaman rastlanamamaktadır 
(Schulz ve ark., 2010). 
 
Spermatogonyum hücreleri sitoplazması homojen yapıda olan, renksiz ve çekirdekleri 
büyük olan hücrelerdir. Belirsiz yapıda çekirdeklere sahip olan A spermatogonyum 
(Şekil 2.2.-C), daha koyu ve belirgin yapıda olanlar ise B spermatogonyum olarak 
adlandırılmaktadır (Şekil 2.2.-D). Spermatogonyum hücreleri mitoz bölünme ile 
çoğalırlar. Mayoz I’in profaz safhasında bu hücreler spermatosit hücreleri olarak 
isimlendirilirler (Şekil 2.2.-E). Spermatogoyum hücrelerinden çoğalan spermatositler, 
spermatogonyum hücrelerine göre daha yoğun sitoplazmaya sahip ve daha küçük 
hücrelerdir. Primer spermatosit hücreleri oval yapıda ve sitoplazması yoğun olan 
hücrelerdir (Şekil 2.2.-F). Primer spermatosit hücreleri, mayoz I bölünmesi geçirdikten 
sonra sekonder spermatosit hücrelerini oluştururlar. Sekonder spermatosit hücreleri, 
primer spermatosit hücrelerine benzerlik gösterir fakat daha küçük ve yuvarlak 





Sekonder spermatosit hücreleri mayoz II bölünmesi geçirdikten sonra oluşan hücreler 
spermatit hücreleridir ve seminifer tübül içerisinde yuvarlak ve küçük yapıda 
oluşlarıyla ayırt edilirler (Şekil 2.2.-H). Sperm hücreleri ise seminifer tübüllerin 
merkezi kısmında bulunan en küçük ve çekirdekli hücrelerdir (Şekil 2.2.-I) (Aswin ve 
ark., 2011). 
 
   
   
   
Şekil 2.2. Spermatogenik Hücreler; A) Leydig Hücresi (L), B) Sertoli Hücresi (SH), C) A-
Spermatogonyum (SGA), D) B-Spermatogonyum (SGB), E) Spermatosit (STS), F) Primer 
Spermatosit (PS), G) Sekonder Spermatosit (SK), H) Spermatid (ST), I) Sperm (S), H&E 











3.1.1. Zebra balığı (Danio rerio) 
 
Tez çalışması kapsamında kullanılan zebra balıkları Sakarya Üniversitesi Fen 
Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Balık Yetiştirme Laboratuarından temin edildi. 
Akvaryumların içerisine dinlendirilmiş musluk suyu konulup sıcaklık termostatlı bir 
ısıtıcı ile 28±1°C olacak şekilde ayarlandı. Akvaryumların içerisindeki sular hava 
motorları ile oksijenlendirildi. Oda içerisine 14 saat aydınlık 10 saat karanlık olacak 
şekilde aydınlatma sistemi kurularak balıkların yaşam ortamı için gerekli olan 
fotoperiyot oluşturuldu. Bu ortam koşullarında 7 gün boyunca adaptasyona tabi tutuldu 
ve balıklar düzenli olarak yemlendi. Adaptasyon süreci tamamlandıktan sonra balıklar 
1 kontrol, 2 deney grubu olacak şekilde ayrıldı. Deney gruplarına 8µg/L, 16µg/L’lık 
konsantrasyonlarda Fluvalinate akvaryumlara eklendi. 3 akvaryumun her birine 10 
adet erkek balık koyuldu. Bu şekilde 5 gün boyunca akvaryumda bekletildi ve sonra 
diseksiyon işlemine tabi tutuldular. 
 
Deney süresince kontrol grubu akvaryumlarındaki balıklarda normal davranışlar 
gözlendi. Deney grubu balıklarında madde eklendikten sonra ilk saatlerde hızlı yüzme, 
yüzeye doğru çıkma isteği gözlendi. Deneyin ilerleyen aşamalarında ters dönme, soluk 











Tez çalışması dahilinde kullanılan olan madde Fluvalinate’in ticari kullanım adı 
Mavrik 2E olarak geçmektedir. Maddemizin Chemical Abstract Service (CAS) 
tarafından bilimsel literatürde tanımlanan ve o kimyasal özgü verilen özgü numarası 
69409-94-5’dur. İçerik olarak 240g/L Fluvalinate içermektedir. Birçok bitkide görülen 
zararlılara karşı mücadelede kullanılan bu pestisit, Ziraat Tarım Bakanlığına bağlı olan 




3.2.1. Histolojik analiz 
 
3.2.1.1. Fiksasyon (tespit etme) 
 
Zebra balığından elde edilen testis dokularının fiksasyonu için %10 nötral formaldehit 
çözeltisi kullanılmıştır. Testis dokuları bu çözeltisi içerisinde 24 saat bekletilmiştir. 
Tablo 3.1. Nötralformaldehit Hazırlama 
%10 Nötralformaldehit İçeriği Miktar 
%40 Formaldehit 100 ml. 
Distile Su 900 ml. 
NaH2PO4 4 g. 









Fiksasyonda tespit ettiğimiz dokularda su miktarı fazla olduğundan bu dokulardaki 
suyu çıkartmak için dehidratasyon işlemi uygulandı. Dokulardaki su, yükselen alkol 
serilerinden geçirilerek alındı. Bu çözeltilerin herbiri 24 saat dokulara uygulandı. 
 
Tablo 3.2. Dehidratasyon İşlemi 
Çözelti Çözelti İçeriği Miktar Süre 




















%100 Etanol 100 mL 24 saat 
%100 Etanol 100 mL 24 saat 
    
 
3.2.1.3. Şeffaflaştırma ve parafine gömme 
 
Testis dokuları artan alkol serilerinden sonra 24 saat ksilolde bekletildi. Burada amaç 
dokularda bulunan alkolün ksilol ile yer değiştirmesiydi. Sonra ksilol+parafin de 




3.2.1.4. Kesit alma 
 
Parafin blok içindeki testis dokularından Leica marka döner mikrotom yardımıyla 5-8 
µm kalınlığında kesitler alındı. Alınan kesitler sıcak su banyosu içerisine bırakıldı. 




Kesilen kesitlerin ışık mikroskobunda incelenmesi için Hematoksilen-Eozin boyama 
(Tablo 3.3.) yöntemiyle kullanıldı. 
 
Tablo 3.3. Hematoksilen- Eozin Boyama Yöntemi 
İşlem Uygulama Süreci 
Parafinden kurtarma, ksilol 2x 3 dk 






Akarsu altında 30sn 
Harris Hematoksilen 50sn 
Distile su 4 dk 
%95 Etanol 1 dk 
Eozin 1 dk 














4.1. Histolojik Analizler 
 
4.1.1. Kontrol grubu 
 
Kontrol Grubuna ait testis dokusu histolojik açıdan incelendiğinde seminifer tübüllerin 
bağ dokusu ile çevrelendiği ve tübüller arası bölgelerde leydig hücreleri izlendi. 
Seminifer tübüllerin etrafını bağ doku hücreleri gözlendi. Spermatogenik seriye ait 
hücre kümeleri görüldü. Spermatogonyum, primer spermatosit, sekonder spermatosit, 
spermatid, sperm, leydig hücreleri net şekilde izlendi.   
 
 
Şekil 4.1. Kontrol Grubu; Seminifer tübüller içindeki spermatogenetik hücre kümeleri, Sperm (S), 
Spermatidler (ST), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), 









Şekil 4.2. Kontrol Grubu; Seminifer tübül içinde yer alan spermatogenetik hücreler; Sperm (S), 
Spermatidler (ST), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), Spermatogonyum 
(SG) ve Bazal Lamina (BL), H&E Boyama, x40 
 
 
Şekil 4.3. Kontrol Grubu; Seminifer tübüller içindeki spermatogenetik hücre kümeleri; 
Spermatogonyum (SG), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), Spermatidler 








Şekil 4.4. Kontrol Grubu; Seminifer tübüller içindeki spermatagenetik hücre kümeleri, Sperm (S), 
Spermatidler (ST), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), Spermatogonyum 
(SG), Leydig Hücresi (L), H&E Boyama, x40 
 
4.1.2. 8µg/L fluvalinate uygulanmış grup 
 
8µg/L Fluvalinate uygulanması yapılmış deney grubu kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında; seminifer tübül yapılarının bütünlüğünün bozulduğu, tübüller 
arasında sınırların kaybolduğu, tübüller arasında kaynaşmaların olduğu görüldü. (Şekil 
4.5., Şekil 4.6.). Sperm sayısında çoğalmalar görüldü ve kümeleşmeler meydana 
geldiği izlendi (Şekil 4.7., Şekil 4.8.). Spermatogonyum hücrelerinde azalmalar 
görüldü (Şekil 4.7., Şekil 4.8.). Spermatogenetik hücre kümeleri arasında 
vakuolizasyon görüldü (Şekil 4.6., Şekil 4.7., Şekil 4.10.). Bağ doku kalınlaşmaları ve 
kanlanma gözlendi (Şekil 4.9., Şekil 4.10.). Seminifer tübüllerin kaynaştığı görüldü ve 
tübül içerisindeki hücre kümeleri kısmen seçilemedi (Şekil 4.5.). Spermatogenetik 
hücre kümeleri arasında açılmalar gözlendi (Şekil 4.6.). Hücre kümelerinin 






Şekil 4.5. 8µg/L Fluvalinate testis fokusu uygulanmış grup; seminifer tübüllerin kaynaşması, sperm 
hücrelerinde kümeleşmeler; Sperm (S), H&E Boyama, x10 
 
 
Şekil 4.6. 8µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; tübüller içerisinde vakuolizayon       
spermatogenetik hücre kümeleri arasında açılmalar    , hücre kümelerinin sınırlarında 
bozulmalar; Spermatogonyum (SG), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), 







Şekil 4.7. 8µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; sperm hücrelerinde kümeleşmeler, 
spermatogonyum hücreleri sayısında azalmalar, seminifer tübüller içerisinde vakuolizasyon, 
Spermatogonyum (SG), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK),Spermat(ST), 
Sperm (S), Bağ Doku (BD),  H&E Boyama, x40 
 
 
Şekil 4.8. 8µg/L fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; sperm (S) hücrelerinde kümeleşmeler, 







Şekil 4.9. 8µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; bağ dokuda (BD) kanlanma, bazal laminada 
kalınlaşma      H&E Boyama, x100 
 
 
Şekil 4.10. 8µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; tübüller arası alanda kanlanma     






4.1.3. 16µg/L fluvalinate uygulanmış grup 
 
16µg/L Fluvalinate uygulaması yapılmış deney grubu; kontrol grubu ve 8µg/L 
Fluvalinate uygulaması yapılmış grup ile karşılaştırıldığında; spermatogonyum 
hücrelerinde belirgin bir şekilde azalma görüldü (Şekil 4.13., Şekil 4.14., Şekil 4.16.). 
Bağ doku sınırları belirgin bir şekilde kalınlaşmıştı (Şekil 4.11., Şekil 4.13., Şekil 
4.14., Şekil 4.15.). Seminifer tübül yapılarının yapısal bütünlüğünün yer yer 
bozulduğu ve tübüllerde kaynaştığı görüldü (Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 4.13., Şekil 
4.14.). Sperm hücrelerinde kümeleşme gözlendi (Şekil 4.12., Şekil 4.15.). Primer 
spermatosit hücre kümelerinde bozulmalar tespit edildi. (Şekil 4.12.). 
 
 
Şekil 4.11. 16µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; tübül yapılarının birleşmesi ve bazal 
laminada kalınlaşmalar  , bağ dokuda artış     ; Spermatogonyum (SG), Primer Spermatosit 









Şekil 4.12. 16µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; sperm hücrelerinin kümeleşmesi, bağ 
dokuda artış, primer spermatosit hücre küme bütünlüğünde bozulma; Primer Spermatosit 




Şekil 4.13. 16µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; seminifer tübüllerin yapısında 
bozulmalar, spermatogonyum (SG) hücrelerinin sayısında azalmalar, bağ dokuda (BD)  
kalınlaşmalar       seminifer tübüllerin kaynaşması, spermatgenik hücre kümelerinin iç içe 
geçmesi    , Spermatogonyum (SG), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), 
Spermatid (ST), Sperm (S), Bağ Doku (BD), H&E Boyama, x40 
 
 
 Şekil 4.13. 16µg/L Fluvalinate Testis Dokusu Uygulanmış Grup;  Seminifer Tübüllerin yapısında bozulmalar, 
Spermatogonyum (SG) hücrelerinin sayısında azalmalar, Bağ dokuda (BD)  kalınlaşmalar       
Seminifer tübüllerin kaynaşması, Spermatgenik hücre kümelerinin iç içe geçmesi     Spermatogonyum 
(SG), Primer Spermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), Spermatid (ST), Sperm (S), Bağ Doku 





Şekil 4.14. 16µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; seminifer tübüllerin yapısal bozulmaları, 
spermatogonyum hücrelerinde sayıca azalmalar, spermatogenik hücrelerin seminifer tübül 
içerisinde iç içe kaynaşması      Spermatogonyum (SG), Primer Spermatosit (PS), Sekonder 
Spermatosit (SK), Sperm (S), H&E Boyama, x100 
 
 
Şekil 4.15. 16µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; seminifer tübül yapılarındaki bozulma, 
sperm hücrelerin kümeleşmesi, bağ dokunun artması; Primer Spermatosit (PS), Sekonder 
Spermatosit (SK), Spermatid (ST), Sperm (S), Bağ Doku (BD) , H&E Boyama, x40 
 
 
Şekil 4.14. 16µg/L Fluvalinate Testis Dokusu Uygulanmış Grup; Seminifer Tübüllerin yapısal bozulmaları, 
Spermatogonyum hücrelerinde sayıca azalmalar, Spermatogenik hücrelerin Seminifer tübül içerisinde 
iç iç  kaynaşması    , Spermatogonyum (SG), Prime  S ermatosit (PS), Sekonder Spermatosit (SK), 





Şekil 4.16. 16µg/L Fluvalinate testis dokusu uygulanmış grup; spermatogonyum hücrelerinde 
azalmalar, Spermatogonyum (SG),  Primer Spermatosit (PS),  Sekonder Spermatosit (SK), 


















BÖLÜM 5. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 
 
Yapılan çalışmamızda Fluvalinate’in zebra balığı testis dokusu üzerinde histopatolojik 
etkileri incelenmiştir. Kontrol grupları ile doz uygulanan deney grupları arasında 
farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. Kontrol grubunda seminifer tübül ve tübül 
içerisinde yer alan spermatogenetik hücreler görülmüştür. 8 µg/L Fluvalinate 
uygulanan deney grubunda seminifer tübül sınırlarında kaybolma, bağ dokuda 
kalınlaşma, spermatogenez hücrelerinin sayılarında azalma görülmüştür. 16 µg/L 
Fluvalinate uygulanan deney grubunda ise bağ dokuda kanlanma, seminifer tübül 
yapılarında bozulma, spermatogonyum ve spermatid hücrelerinde sayıca azalma, 
sperm hücrelerinde kümeleşme meydana gelmiştir.  
 
Diazon’una maruz kalan Lepomis macrochirus’un testis dokusuna olan histopatolojik 
etkilerini inceleyen çalışmada; sperm hücrelerinde kümeleşme, spermatid hücre yapısı 
bozulması, seminifer tübüllerin artışı ve yapısının bozulması görülmüştür. Diazona 
maruz kalmasıyla bağ dokuda zayıflamıştır. Spermatogenez sürecinin ilk aşamasından 
itibaren hasarlar başlamış sperm oluşumunu engellemiştir (Dutta, 2003). Fluvalinate 
de balıkların testis dokularına hasarlar vermiş, seminifer tübüllerin yapısını bozmuş, 
sperm hücrelerinde lümen içerisinde kümeleşme meydana getirmiştir. 
 
Endosulfana maruz kalan Lepomis macrochirus’un testis dokusunda seminifer 
tübüllerin yapısı bozulma, bağ dokuda hasar oluşması, spermatogonyum hücrelerinde 
azalma görülmüştür. Testis dokusu kontrol grubu ve doz uygulanmış grup ile 
karşılaştırıldığında düzensiz bir yapıya sahip olduğu görülmüştür (Dutta, 2006). 
Seminifer tübül ve spermatogonyum hücrelerinde tespit edilen histopatolojik 






Sipermetrin uygulaması sonucunda Channa punctatus’un testis dokusunda 
histopatolojik değişiklikler meydana gelmiştir. Seminifer tübüllerin yapısında 
bozulma ve büzülme, lümen içerisinde spermatogenik hücreler arasında vakuolizasyon 
ve kümeleşme, spermatit hücrelerinin yapısında bozulma meydana gelmiştir (Trivedi 
ve ark., 2008).  Yapılan bu çalışmada elde edilen bulgular bizim çalışmamızdaki 
bulgular ile uyumludur.   
 
14 gün boyunca Deltametrin’e maruz kalan Corassius auratus gibela ‘nın sperm 
sayısında azalma olduğu tespit edilmiştir (Staicu, 2007). Deltametrin’in Oreochromis 
niloticus üzerindeki olumsuz etkileri indirgemek amacı ile E vitamini uygulaması 
yapılmıştır. Deltametrin uygulanan grupta spermatogenik hücrelerde sayıca azalma, 
tübül lümenlerinde sperm sayısında azalma, spermatogonyum hücrelerinde yapısal 
bozulma görülmüştür. Vitamin E’ nin deltametrin tarafından oluşan histopatolojik 
etkileri kısmen azalttığı , ancak tam koruma sağlanamadığı görülmüştür. Deltametrin 
ve vitamin E uygulamasında, lümen içerisinde sperm sayısında artış, spermatosit 
hücrelerinin sayısında azalma görülmüştür. Deltametrin uygulaması yapılan grup, 
vitamin E uygulanan grup ile karşılaştırıldığında daha çok hasar meydana geldiği 
görmüştür (Bayar, 2014). Deltametrinin balık dokularında meydana getirdiği olumsuz 
etkilerin fluvalinateden daha fazla olduğu görülmüştür.  
 
Grubu bir insektisit olan Fenvalerate’nin Barbus carnaticus testis yapısı üzerinde 
histolojik etkileri Vibhandik ve ark. (2019) tarafından incelenmiştir. Balıklar bu 
maddeye 24,48,72,96 saat maruz kaldıktan sonra, bu maddenin yüksek derecede toksik 
olduğu ve yumurtlama potansiyelini düşürdüğü belirtilmiştir. Uygulama süresine bağlı 
olarak seminifer tübüllerin yapısının bozulduğu, spermatogonyum, spermatid ve 
sperm hücrelerinde kümeleşme meydana geldiği tespit edilmiştir. 
 
Zebra balığı (Danio rerio) 21 gün boyunca karbamezepin, fenofibrik asit, propranolol, 
sulfametoksazol ve trimetoprime maruz bırakıldıktan sonra testis dokusunda oluşan 
histopatolojik etkiler incelenmiştir. Kontrol grubuna göre doz uygulanan grupta; 
sperm sayısında azalma, spermatosit sayısında artış gözlenmiştir. Kullanılan bu 





edilmiştir (Rocha ve ark., 2011). Çalışmamız ile histolojik açıdan benzerlik olduğu, 
sonuçlar ile paralellik gösterdiği görülmüştür.  
 
Zebra balığı (Danio rerio) kullanarak yapılan bir çalışmada sentetik piretroid olan 
etofenproksun testis dokusunda histopatolojik etkileri incelenmiştir. 48 saat sonra 
alınan doku örneklerinde bir etki görülmemiştir. 96 saat sonra alınan doku örneğinde 
sperm hücrelerinin azaldığı, leydig hücrelerinde artış görülmüştür. Doku yapısının 
bozulup normal fonksiyonunu yapamayacak hale geldiği sonucuna varılmıştır 
(Ağırbaşlı, 2016). Etofenproks çalışmamızda kullanılan Fluvalinate’den daha toksik 
etki yaratmıştır.  
 
Tez çalışması kapsamında Fluvalinate’in zebra balıklarının testis dokusuna 
histopatolojik yönden olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. Fluvalinate; toksik etkileri 
ile bilinen fakat histolojik yönden etkileri hala araştırılan bir pestisittir. Farklı 
organizmalar üzerinde yapılan çalışmalar bu maddenin etkisinin daha iyi 
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